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RamtLliGhe BemifcztmasaQ bjtititstelle zur Sfreuerung eines 
GrAQhikflVBtems der vi r fcuel l en Sealjfc^t mifrtiels e^ner 
Funkfr ;Lcmg ^uswfrtil 

Bescfrygibung 

Die vorliegende Erfindung betrif ft allgemein 
GraphikeyeteTne fur Anwendungen der virtuellen Realifc&t 
(VR) und ±m speziellen eine grapbische 

Benutzungsschnifctstelle zur steuerung eines solcben VR- 
Grapbiksysteme mittele Interaktiouen mit einer 
wenigstens 2wei Funktionen bereitstellendeii 
Funktionsauswatil und ein entsprechendes VR- 
Grapbiksystem geroafe den oberbegrififen der jeweiligen 
unabli&ngigen Anspriicbe . 

Ein hier betroffenes Grapbiksystem geht bepw. axis 
der DE 101 25 075 Al bervor und dient zur Erzeuguxig und 
Darstellimg einer Vielzabl von r&umlichen Ansicbten, 
die gemeinsam eine eogenasmte. „Szene" darstellen. Die 

'. • . 

i • 
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entsprechende visual isierung einer solchen Szene 
erfolgt dabei meistens mittels der an sich bekannten 
Methode der stereoskopischen Projektion auf eine 
Leinwand oder dgl > Weit verbreitet sind sogenannte 
immersive VR-Systeme, welche eine intuitive Mensch- 
Mascb.ine- (Benutztmgs-) Scbixittstelle ftXr die 
verschiedenen Anwendurigsbereiche (Pig. 1) bilden. Die 
genannten Graphiksyateme binden den Anwender bsw. 
Benutzer stark in die visuelle Simulation mittels einee 
. Computer systems e'in. Dieses Eintauchen des Benutzers • 
wird als „ Immersion* oder „ immersive TJmgebung u 
bezeiclmet . 

Durch. die maSstabliche Darstellung dreidimensionaler 
Daten oder Objekte und die ebenfalls dreidimensionale 
Interaktionsf&higkeit konnen diese Dciten oder Objekte 
'weitaus beseer beurteilt und erlebt werden, als-es mit 
klassischen Visual isi^rungs- und Interaktionstecimiken 
wie bspw. mit einem 2D-Monitor und einer entsprechend 
zweidimensionalen grapbischen Benutzungsoberf l^cbe 
mdglich ist. So konnen in der Produktentwieklung viele 
physiscb-reale Modelie und Prototypen duxch virtuelle 
Prototypen ersetzt werden.^ Ahnliches gilt, fiir 
Planungeaufgaben bspw. im Architekturbereicb* Auch 
Funktionsprototypen lassen sich in immersiven 
Umgebungen wesentlicb realistischer evaluieren, als es 
mit den klassischen Methoden moglicb ist. 



5" 
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Die Steuerung einer eolcben visuellen VR- Simulation 
erfolgt reebnergestfitzt mittels geeigneter 
Eingabegerate (verallgemeinernd im folgenden als 
„Interaktionsger&te w bezeicbnet, da deren Funktion ilber 
die reine Dateneingabe deutlich hinaus gebt) , welche 
mit einer in die VR- Simulation vorttbergebend 
einblendbaren Benutaungsschnitts telle zusammenwirken. 
Die InteraktionsgerSte verfftgen neben Tastern fiber 
einen mit einer in. dem VR-Grapbiksystem vorgesebenen 
Lageerfaesungssensorik fiber eine Kabel- oder 
Funkverbindung zusammenwirkenden Lageserisor, raittels 
dessen die r&umliche Position und Orientiarung .des 
Interaktionsger&ts kontinuierlich gemessen werden 
kdnnen, um die mteraktionen mit der 
Benutsungsscbnittstelle in Abbangigkeit von der 
pbysiscben Bewegung, Position und Orientierung des • 
Interaktionsger&ts im Raum auszuffibren. 



Eine entsprecbende grapbische Benutzungsachnittstelie 
ist bspw. in der DE 101 32 243 'Al % of f enbart - Das dort 
bescbriebene handgehaltene , kabellose Interaktionsgerat 
dient zur Er2eugung und uberroittlung ' der von einem 
bereits genannten Lagesensor .bereitgestellten Orts-^ 
Lage- und/oder Bewegungsdaten (d.b* raumlicben 
Lagekoordinaten des lnteraktionsger§.ts ) und damit . f 
inabesondere zur virtueli~r&umlicban Navigation in 
einer vorliegenden Szene* Die genannten Iiagedaten 
umfassen die mdglicben secbs Freibeits grade der 
Translation und' der Rotation des interaktionsger^ts und 
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warden zur Ermit tiling einer Bevregungs- Oder 
Raumtrajektorie dee Interaktionsgerats rechnergesttitzt 
in Ecbtzeit ausgewertet. 

Die in der DE 101 32 243 Al bescbriebene graphiscbe 
Benutzungsscdiiiittstelle umfafit insbesondere ein' 
ebenfalls rSumlicb (stereoskopiecb) vi3uali$iertes 
Menueystem, bepw. ein mittele Translations- und/pder 
Rotationebewegungien dee Interaktionsgerats steuerbares 
Kugelmenu. Dafoei erfolgt die, Auswabl von Funktionen 
oder Menupunkten bspw. durch eine vom Benutzer 
durcbgeftibrta Rot&fcionsbewegung des Interaktionsgerats , 

Bei diesen Banutzungsscbnittstellen ist es 
wunscbenswert , die genannten mteraktionen zur 
Bedienung bzw. St euemng eines bier betroffenen 
Funktionsanswabl- oder Menusystems insbesofidere bei 
ktfmplexeren Funktionsauswahlvorgangen in der Bedienung.. 
noch einfacher und intuitiver zu gestalten. 
Gleicbzeitig soil aber auch ein m6glicbst bober Grad an 
Bedienungs- und Betriebssicberbeit gew&brleistet sein, • 

Die erfindungsgem&£e grapbiscbe Benutzungeecbnittstelle 
zur Steuerung eines bier betroffenen- Grapbiksys terns der 
virtuellen Realit&t (VR) mittels der genannten. 
mteraktionen umfasst ein' funktionell und visuell aus 
wenigstens zwei miteinaiider zusammenwirkeixden 
Teilelementen bestebendea visuelles 

Interakt ions element, wobei jedes dieser Teilelemente 
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eine Funktionsauswahl mit jeweils wenigstens zwei 
Funktionen bereitstellt . Dieses wenigstens zweiteilige 
Interaktionselement ist bevorzugt in Form eines 
virtuell -r&umlichen Men&systems Oder 
Funktionsauswablsy stems realisiert. 

Im beson&eren sind die wenigstens zwei Teilelemente 
mittels pbysisch-raumlicber Bewegung dee 
Interaktionsger&ts relativ zueinander virtuell-raumlich 
beweglicb ausgebildet, wobei eine genannte Funktions- 
oder Menuauswabl mittels der relativ zueinander 
ausgeftibrten Bewegung der wenigstens zwei Teilelemente 
erfolgt. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird wenigstens das 
erste Teilelement des zumindest vortibergehend in die 
Szene eingeblendeten visuellen Interaktionselements an 
einer zumindest zeitweise fixen Position innerbalb der 
Szene dargestellt, wobei wenigstens das zweite 
Teilelement tiber eine pbysiseb-raumlich erfolgende 
Bewegung des interaktionsgerate relativ zum ersten 
Teilelement - ekhnlicH dem bekannten „Kimme-Korn M - 
Prinzip - sowobl funktionell als auch visuell virtuell- 
r&umlich bewegt werden kann, urn' durch diese 
Relativbewegung zwiscben den -wenigstens zwei 
Teilelementen eine Funktion auszulosen, 

Gem&£ einer weiteren Ausgestaltung erfolgt diese 
Relativbewegung im Falle einer trans latoriscben 
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Verschiebung in der Weise, da£ es zumindest partiell zu 
einer ebenfalls in- der Szene visualieierten BerCSbrung 
oder Tiberlappung zwiscben den wenigstens zwei 
Teilelementen kommt, wodurch sich die genannte 
Funktions- Oder Mehtiauswahl und damit insgesamt die 
Bedienung, bzw. Steuerung der Benutzungsschnittetelle 
sehr .intuitiv und daber aucb benutzerf reundlich. 
darstellt. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung umfafit 
das vorgescblagene visuelle Interalction&element drei 
Teilelemenfce, und *war im Fall eines Kugelmeniie eine 
einteilig ausgebildete innere Kugel, eine aus 
wenigstens zwei Kugelechalensegmenten gebildete, an der 
Oberfl&che der inneren Kugel angeordnete Kugelechkle 
sowie einen im Aufeenbereich der Kugel bzw. Kugelechale 
angeordneten, aus wenigstens zwei Ringsegmenten 
besteberiden Ring. In dieser Ausgestaltung dient die 
innere Kugel zur Darstellung einer Zustandsinf ormation 
betraffend den momentanen Zustand dea gesamten 
Kugelmeniis, bspw* die momentane Position in einem 
Menubaum. D.h. die genannte Zustands information gibt 
bspw. an, ob es sicb bei durch die Kugel schalensegmente 
represent ierten Meniipunkten urn ein Hauptmenu oder etwa 
ein dem Hauptmenu bierarcbisch untergeordnetes 
TJntermenii handelt. Eine mittele des aufieren Rings 
auszulosende Furiktion wird in dieser Ausgestaltung 
bevorzugt durch Kontakt oder tJberlappung der inneren 
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Kugel mit einem der wenigstens zwei . Ringsegmente 
aktiviert . 

Bei der Bedienung eines solchen Kugelmen&s k6nnen die 
Kugel a chalens egment e durcH eine benutzergefilhrte 
Drehung des inter aktionsger&ts entsprechend um die 
innere Kugel rptiert werden, um bspw. eine tlberlappung 
verscbledener Kugelschalensegmente mit den zur 
Ver£\igung stehenden Rings egment en zu ermogliehen.; Zur 
weit'eren Vereinf achung einer solchen steuerung ist 
gemafe einer weiteren Ausgestaltung eine winkelabhilngige 
(bspw. in 30°-Schritten) , vom Rotationswinkel des . 
Xnteraktionsgerats abh&ngige Einraetfunktion 
vorgesehen, so dafi sich die Kugelschalensegmente und 
die Ringsegmente immer eindeutig gegenQberstehen und 
demnach zweideutige Interaktionen zwischen diesen 
Segmenten nakezu ausgeschlossen sind. 

Zur weiteren Erhdbung des Bedienungskornforts kann 
zus&tzlich. vorgesehen sein, da£ ab einem vorgebbaren 
Mal5 an Teiluberlappung/ -bertihrung zwischen der inneren 
Kugel uhd dem Ring eine weitere Relativerschiebung 
aktiv unterbunden wird. Damit wird, zusatzlicb zur 
genannten rotationsabh&ngigen Einrastfunktion, aucb ein 
bei Translationsbewegungen der inneren Kugel 
erf olgendes Einrasten entlang dee moglicben 
Verschiebewegs der Kugel erm6glicht». 
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Urn die genaimten' Trans lationsbewegungen der inneren 
Kugel in bezug auf den Ring nocb intuitiver und damit 
benutzerfreundlicber zu geetalten, erfolgt die • * 
Verscbiebung des Kugelelementa zum Ringelement in einer 
weiteren Ausgestaltung derart, als ob die innere Kugel 
mit den einzelnen Ringsegroenten fiber gedachte 
Gummibander oder dgl. verbunden ware. Dadurch ist 
ebenf alls in der* Art einer Einrastfuriktion 
gew3.hr leistet, dafi die Translation der inneren Kugel 
auch immer gefuhrt oder sogar gezwungenermafien zu einem 
bestimmten Ringsegment fuhrt, und nicht vereebentlicb. 
ein» etwa benachbartes Ringelement angesteuert warden 
kann« 

Die durch Rotations- und Trans lationsbewegungen 
erf indungsgetn&S ausgeldsten Aktionen oder Funktionen 
k6nnen mittels empirisch vorgebbarex* jSchwellwesrte so 
gesteuert bzw. ausgewertet werden, da£ >eine vom 
Benutzer ausgefiihrte phyeiacb-r&umliche Translations - 
oder Rotationsbewegung des Interaktionsgerats erst dann 
eine entsprechende Aktion oder Funktion auslost, wenn 
die GroSe der Bewegung den jeweiligen Schwellenwert 
tiberech±eitet . Dadurch lassen sich Feblbedienungen, 
bspw. aufgrund von versehentlich. erfolgten pbysischen 
Bewegungen des interaktionsger&ts, noch. wirksamer 
verhindern. 

Die erfindungsgemaSe Benutzungsschnittstelle kann 
femer visuell in der Weise animiert dargestellt, 



A* 
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werden, da'S bei der Bewegung des jeweils beweglicb. 
ausgebildeten Teilelements (bspw* der vorbescbxiebenen 
inneran Kuge) oder im Falle einer Berfllirung/ttberlappung 
der wenigstens zwei Teilelemente (bspw. der 
vorbeschriebenen inneren Kjigel mit dem &u£eren Ring) 
eine Form- bzw. Gestaltanderung wenigstens eines die'ser 
Teilelemente eintrifct. 

Die genannten Funktionsablaufe der vorgeschlagenen 
Benutzimgsschnitts telle kannen zudem mittels wenigstens 
eines an dem Interaktionsger&t angeordneten 
Steuer el amenta (Taster oder dgl.) untersttttzt werden. 
Bspw. kann mittels eines solchjen St euer elements nicht 
nur das Einblenden des visuellen Interaktionselements 
in die jeweilige Szene ausgeldst werden, sondem aucb 
andere Fuziktionen wie bspw. eine Aktivierung der 
vorgenaimten Beruhr-/tiberlappftinktion etc/ Es versteht 
siclx, daS alteraativ zu einem solchen Steuerelement 
auch die Sprache und/oder Gestik/Mimik des Benutzers in 
an sich bekannter Weise ausgewextet werden konnan So 
konnen die vorgenannten Furiktionen bspw. durch. einf acbe 
Sprachbefehle wie bspw. „Meniisystem dffnen", 
„tJberlappfunktion aktivieren* oder dgl. realisiert , 
sein. 

In einer weiteren, besonders vorteilhaf ten 
Ausgestaltung kann vorgesetien sein, daS die genannte 
Beriihr--/Uberlappfuiiktion ziis&tslich. logiscbe 
(Bool'scbe) Operationen -umfaSt, d,h. bei einer 
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BerOhrung oder Uberlappung eines Teilelements mit eiiiem 
bestimmten zweiten Teilelement der erf indungsgemaSen 
Benutzungsschnitfcstelle wird eiiie bestitnmte logische 
Operation ausgefuhrt, wobei eine erst durch die 
jeweilige logische Verknupfung gebildete Funktion, 
Menuauswahl oder dgl. ausgefiihrt wird- In dieser Weiee 
l§.fit siah die erfindungsgemaJSe BenutzungsschnittsfcelLe 
audi, an sehr komplexe FiaaktionBablaufe ampassen. 

Die erf indungsgem&JSe graphische Benutzungssehnittstelle 
bietet sennit im Ergebnis den Vorteil, daS auch komplexe 
Interaktionen bspw. fiber mehrere Funktions- oder 
Menueberien hinaus sehr intuitiv, und zwar 
ausschliefclich durch die genannten Bewegtmgsmodi (in 
den raoglichen aechs Freiheitsgraden bzgl. Translation 
und Rotation) des Interaktionsgerats erfolgen koimen. 
Mittels der genannten ^erlappungs-/Beruhrimgsfimkfcion 
wird inebeaondere ein schnelles und sicheres Umselialten 
zwischen bspw* verschiedenen Unteffunktionen bzw„ 
Untermentis einer Funktionsauswahl bzw,. eines 
Meniisys tarns erm6glicht. 

• Gegemiber dem eingangs genannten Stand der Technik ist 
die erf indungsgem&£e BenutzungsBchnittstelle daher in 
der Handhabtmg einfacher und gleichzeitig sehr 
bediensicher inbezug auf mdgliche Bedienfehler seitens 
einee Benutzers. Insgesamt ' wird deiTmach die virtuell- 
r&urtiliche Navigation durch in die Szene eingeblendete 
unterschiedliche Funkt ions -/Mentiebenen erheblich 
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vereinfacht, -und zwar auch ohne die Verwendung eines im 
Stand der Technik hauf ig verwendeten, animiert 
dargestellten Zeigers. - 

Die Erfindung iet tnit den getianatea Vorteilen sowohl 
bei W-Graphiksystemen mit kabellosen sowie 
kabelgebundenen Interaktionsgeraten einsetzbar, die 
; bevorzugt vom Benufcser handgeftihrt sind. Wie bereits 
gesagt, konnen dabei die m6glichen 

Benutzerinteraktionen, nefoen der genannten Verwendung 
eines an dem Interaktionsgerat angeordneten Tasters, 
generell auch durch akustische oder optische 
Interaktionen bspw. Sprache, Geetik oder dgl. 
. untersttttzt werden. 

Zudem versteht sich, da£ es bei der vorgeschlagenen 
Benutzungsschnittstelle nicht darauf eaakonnnt, welches 

der beiden* Teilelemente gegeniiber welchem .relativ 

i 

bewegt (d.h« trans liert . oder rotiert) wird bzw* welches 
in der bevorzugten Ausgestaltung jeweils fix und 
welches jeweils beweglich ausgebildet ist. 

• Auch kann die Erfindung, ans telle eines 
vorbeschriebenen Kugelmenus , bei einem graphisch vollig 
untersohiedlich ausgebildeten Menusystern mit den 
genaniiten Vorteilen eingesetzt werden, sofem das 
MenQsystem in der genannten Weise wenigstens zweiteilig 
ausgebildet ist. So kommt ein Einsatz bspw. auch bei 
raumlieh- planar ausgebildeten Textmenusysfcemen oder 




— . . 7 
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dgl. in Betracbt. Ferner versteht sich, daS ein 
vorbeschriebenes kugelfftrmiges Menusystem auch aue 
ellipsoiden oder sogar vieleckigen Raumformen gebildet 
sein karm. 

Die erf indungsgemaSe virtuell-raumliche 
Benutzungsechnittstelle wird nachfolgend in grofeerem 
Detail anhand von in der Zeichnung. dargestellten 
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben, aue denen. sich 
weitere Merkmale und Vorteile der Erf induing ergeben. 
Hierin sind identiaehe Oder funktional gleiche Merkmale 
mit ubereinstimmenden Bezugszeichen refierenziert . 

i 

In der Zeichnung zeigen ' 

Fig. 1 eine vereinfachte ffbarsichtsdarstellung eines 
hier betrof f enen imiuersiven VR- (virtual- 
Reality) Graphiksystems geraas dem Stand der 
Teehnik; 

Pig. 2a, b zwei schematise*! dargestellte - 

Ausf-iHirungsbeispiele der erf indungsgemafieii 
. ' virtuell-r&urrilichen Benutaungsschnittetelle; 

Fig, 3a-c eine perspektivische Ansicht eines 

bevorzugten Ausftihrungsbeispiels der 
erf indungsgemafien • Benutzungsschnitts telle 
(bier: Kugelmenft) zur Verwendiing in einem in 
der Pig, 1 gezeigten W-Graphiksy stem (Pig. 
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2a) sowie zwei • typische interaktionsabf olgen 
(Fig. 3b und 3c). unter Verwendung der in der 
Fig. 3a gezeigten Benutzungsschnittstelle; 

Fig* 4 einen typischen Funktionsablauf bei der 
Steuerung einer erf indungsgemafien 
Benutzungsschnittstelle anhand eines 1 

Flufidiagramms ; und 

* . » * 

Fig. 5 einen gegenuber dfer Fig. 4 detail lierter en 
Funktioneablauf bei der in deri Figuren 3 a - 
3c gezeigten Benutzungsschnittstelle. 

D^is in der. Fig. 1 schematise]* dargestellte W- 
Qraphiksystem weist einen Projektionaschirm 100 au£, 
vor dem eine Person (Benutzer) 105 steht, urn die 
dortige liber einen Projektor 110 erzeugte Szene 115 
mittels einer stereoskopischen Brills 120 zu 
betrachten. Anstelle der stereoskopischen Brillel20 
kSnnen vorliegend selbstverstandlich aucil auto- 
stereoskopische Bildschirme oder dgl, zur Anwendung 
kommen . Zudem k6nnen der Projektionsschirm 100/ der 
Projektor 110 sowie die Brille 120 vorliegend durch 
einen an sich hekannten Datenhelm ersetzt we r den, 
welcher ,dann alle drei Funktionen beiiihaltet. 

Der Benutzer 105 hS.lt ein Interaktiorisgerat 125 in der 
Hand, um bevorzugt absolute Lagedaten wie die raumliche 
Position und Orientierung des Interaktionsgerats im . 



DPA MUENCHKJN ifiiuxo 
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physiscben Raum zu erzeugen und an eine 
Lageerfassungssensorik 130 - 140 zu ubermitteln. 
Alternativ konnen allerdinge auch relative oder 
differentielle Lagedaten verwendet warden, worauf es in 
dem vorliegenden Zusammenhang aber nicht ankommt. 

Das interaktionsgerlit 125 umfaSt ein 

Lageerkennungssystem 145, bevorzugt eine Anordnung von 
optischen Messyetemen 145, mittels derer sowohl die 
Absolutwerte der drei mdglichen Drehwinkel als auch die 
Absolutwerte der in den drei Raumrichtungen mdglichen 
trans latorischen Bewegungen dee. interaktionsgerate 125 
erfafit und von einem Digitalrechner 150 in der 
nachf olgend beschriebenen Weise in 'Echtzeit verarbeitet 
werden. Alternativ kdnnen diese Lagedaten mittels 
Beschleunigungssensoren, Gyroskopen oder dgl- erfafit 
warden, welche dann i.d.R. nur relative oder 
differentielle Lagedaten liefern. Da es auf dies© 
Sensorik vorliegend nicht ankommt, wird hier .von einer 
eingehenderen Beschreibung abgesehen und auf die 
eingangs genannten Druckschriften verwiesen. 

Die genannten absoluten Lagedaten werden von einem mit 
dem Interaktionegerat 125 verbundenen Rechner system 
erzeugt. Sie werden dazu an einen Mikroprozessor ISO 
eines Digitalrechners 150 ilbertragen, in dem unter 
anderem die notwendigen als dem Facbmann geiaufig • 
anzxmehmenden graph.iscb.en Auswerteprozesse zur 

Erzeugung. der stereoskopiscb.-raumlicb.en Szene 115 

I 

l - - , 




i 



i 
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ausgef\alirt werden. Die raumliche Szenendarstellung 115 
dient insbesondere der Visualisierung von 
Objektmanipulationen, der raumlicben Navigation in der 
gesamten Szene sowie der Darstellung von 
^^oriktionsauswahlstrukturen und/oder Mentis truktur en . 

Das Interaktioiisgerat 125 ist in dem vorliegenden 
'Ausftihrungsbeispiel mit dem Digitalrecbner 150 mittels 
eines dort angeordneten Empf angsteils 165 uber eine 
Funkverbindung 170 datenleitend verbunden. Die von den 
Sensoren 145 an die Lageerfassunge sensor ik 130 - 140 
■Qbertragenen Lagedaten werden ebenfalls drahtlos per 
Funketrecken 175 - 185 tibertragen. 

Zusatzlich eingezeichnet sind die Kopfposition (KP) des 
Benutzers 105 sowie deseen Blickrichtung (BR) 190 auf 
den Projekfcionssciiirm 100 bzw.. die dort projizierte 
Sz.ene 115 . Diese beiden Grofien sind insoweit fur die 
Berechnung einer aktuellen stereoskopischen Projektion 
von Bedeutung, ale sie die notwendige Ssenenperspektive 
wesentlich mitbestiinmen, da die Eerspektive in an sich, 
bekannter Weise aucti von diesen beiden GroSen abhangt. 

Das Interaktionsgerat 125 umfaSt in dem vorliegendexi, 
Ausfxihrungsbeispiel einen Taster 195 , mittels dessen ■ 
der Benutzer .105, 2uaatzlicb zu den geaannten 
* Bewegungsmoglichkeiten des Interaktionsgerats 125 im . 
Raum, eine bestimmte Interaktion aiislSsen kann, wie 
nachfolgend anliand der Fig. 3 bescbrieben, Es versteht 
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sich, dafi alternativ auch zwei Oder mehrere Tastpr 
angeordnet sain k6nnen, urn ggf . weitere 
unters'chiedlicbe Interaktionen zu ertnoglictien, Aiistelle 
eines Oder mehrerer Tster kdnnen, wie bereits erwabnt, ■ 
entspreohende Benutzeraingaben auch. mittels Sprache, 
Gestik oder dgl. erfolgen. lit der Pig. 1 zue&tzliclx 
eingezeichnet sind die Kopfposition* (KP) des Benutzers 
105 sowie dessen Blickrichtung (BR) 130 auf den 
Projections schirm 100 bzw. die dort projizierte Szene 
115. Diese beiden Gr6£en sind insoweit ftir die 
Berechnung einer aktuellen stereosicopischen Projektion 
von Bedeutung, als sie die notwendige Szenenperspektive 
in an sich bekannter Weise wesentlicli mitbestimmen. 

Das zentrale Element dfes gezeigten immersiven VR- 
Graphdksystems ist die mittels der 

Lageerfassungssensorik 130 - 140 geftihrte (getrackte) 
stereo skopische Darstellung der jeweiligen 
dreidimensionalen SzenendLaten 115 • Die Perspektive der 
Szenendarstellung iet dabei vom Betrachter-Standpunlct 
bzw. von der Kopfposition (KP) und der Blickrichtung 
(BR). abh§ngig. Die Kopfposition (KP) wird dazu tiber ein 
("hier nicht dargeetelltes) dreidimensionales 
Positionsmefcsystem kontinuierlich. gemessen und die 
Geometrie der sichtvolumina ftir beide Augen 
entaprechend dieser Positionswerte angepafct. Dieses 
PositionsmeSsystem umfafit eine &hnliclie Sensorik wie 
das genannte Lageerf assungseystem 13 0 - 140 und kaim 
' ggf. in dieses integriert sein. Fur jedes Auge wird ein 
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separates Bild aus der jeweiligen Perspektive 
berechnet. Dex Unterechied (Disparitat) bewirkt die 
stereoekopieche Tiefenwalirnehmung. 

Ale Interaktion vorliegend seitens einee Benutzers wird 
jede Aktion des Benutzers bevorzugt mittels des 
genannten interaktioneger^ta 125 verstanden, UmfaJSt 
sind dabei die Bewegung des InteraktionsgerSts 125 
gem&£ den Figuren 2a, 2b und 3a - 2c sowie die 
Betatigung eines oder mehrerer an dem Interaktionsgerat 
125 angeordneten Taster 195.' Zus&tzlich. umfafit sein 
kSnnen akuetische Aktionen des Benutzers wie.bspw. eine 
Spracheingabe oder eine durch Gestik bestimmte Aktion. 

Die Figuren 2a und 2b zeigen 2wei hier nur schexnatiscb 
'dargestellte Ausfuhrungsbeispiele der erf indungsgemaSen 
virtuell-raumlichen Benutzvmgsschnittstelle, ajihand 
derer.nur die grundlegende Funktionsweise der 
erf indungBg^maEen Benutzungsschnittstelle erlautert 
warden soil , , 

Bei dem in der Fig, 2a gezeigten Aus ffthrungsbei spiel 
Bind zwei in etwa quadratische Teilelemente 250 und 255 
vorgeselien, Es versteht sich, da£ diese schematiech. 
sehr vereinfach.te Darstellung nur sur illustration der 
grundlegenden teclmischen Konzepte dienen kaim und 
diese Teilelemente * im vorliegenden Anwendungsbereicb. 
der VR-Graphiksysteme vorzugsweise ebenfalle raumlicli 
ausgeformt ^ein werden, bepw. als raumlidhe Wiirfel, 
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Quader, Kugeln oder dgl. Jedes der beiden Teilelemente 
250 , 255 weist in dexn vorliegenden Beispiel vier fur 
Interaktionen insbesondere aeitens eines Benutzers sur 
Verfugung stehende Aktionselemente auf , und zwar 
jeweils die Aufiehseiten der beiden Quadrate. Zwei 
dieser AuSenseifcen 260, 265 sind in dieeer Darstellung 
jeweils durch eine Doppellinie hervorgehoben, Durch. die 
gestrichelten Pfeile 265 und 270 soil angedeutet 
werden, dafi das Teilelem^nt 250 bei der hier gezeigten 
Interaktion so gedreht 265 und verschoben .270 wird, daS 
die AudSenseite 260 an der AuSenseite 265 zu liegen 
kpmmt. Diese zweite Interaktionsphase ist in der 
unteren HS-lfte der *Pig. 2a dargeetellt. ^ 

Das Zusammenftihren der beiden Teilelemente 250, 255 an 
den beiden AuEenseiten 260, 265 lost nun eine 
nachfolgend noch detaillierter beschriebene Aktion oder 
Funktion aus. Die Aktion oder Funktion wird 
insbesondere dann ausgel6st, wenn die Aufceneeiten 260 , 
265 ein bestimmtes Ma£ der .AnnSberung erreicht haben 
oder erst wenn diese virtuell (d.h. in der aktuellen ■ 
VR-Szene) in Kontakt getreten sind, Es yersteht sich, 
da£ durch die anderen moglichen Interaktionen zwischen 
den iibrigen Aufienseiten der Teilelemente 250, 255 audi 
weitere Aktionen oder Fiinktionen ausgel6st werden 
koimen, 

Bei dem in der Fig, 2b, gezeigten Ausftihrungebeispiel 
ist das eine Teilelement wiederuxn quadratisch 270 



4f 
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geformt, wohingegen das zweite Teilelement duxeh einen 
in der Ausgangsposition des quadrat ischen Teilelement e 
270 kori2eiitrisch urn dieses angeordneten Ring 275 
gebildet ist. Der Ring 275 ist in dem vorliegenden, 
Beispiel in vier segment© 275 unterteilt, wobei jedes 
dieter Segment e 275 einer eigenen Aktion bzw. Funktion 
zugeordnet ist, . 

In diesem &usfu3xrungsbeispiel werden interaktionen 
daduch ausgeftihrt,- dafi zun&ehst das quadratische 
Teilelement 270 , in eine neue Lage (d.h. r&umliahe 
Orient ierung) 280 gedreht wird. Danach. wird das 
Teilelelement 270 dnrch eine den iiier nur exemplarisch 
gezeigten beiden Bewegungspf aden 2 90 entsprechende 
translatorische Bewegung entweder in die. mit der ,1' 
(im nanden Kreis) beaeichnete Position Oder die 
entsprechend mit ,2' bezeichnete Position verschoben. 
Im Beispiel ,1' gerat das quadratische Teilelement 270, 
280 an den jeweiiigen Ecken 295 r 295' (yirtueli) in 
Kontakt mit dem gezeigten Ringsegment/ wodurch eine 
Aktion bzw. Funktion ausgelSst wird. In dem anderen 
FalX ,2' wird die Aktion bzw. Funktion erst dann 
ausgelost, wenn es zu einer gezeigten ftberlappung 2B5 
zwischen den beiden Teilelementen 270 r 275 kommt. 

Es ist anzumerken, dafi die beiden gezeigten 
Teilelemente in einer alternativen Ausgestaltung aucb. 
beide bewegt werden konneix, bspw. aufeinander zu. D.h.. 
es kommt vorliegend ausscbliefilicb auf die gezeigte 
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Relativbewegung zwischen den beiden Teilelementen an. 
Auch konnen die . beiden Teilelemente von einera Benutzer 
sogar baidhandig gesteuert werden, wobei der Benutzer 
dann in jeder Hand ein eigenes vorbeschriebenes . 
mteraktionsger&t halt- 
Die Fig. 3a zeigt perspektivisch dargeBtellt eine 
Ansicht eines bevorzugtan Ausfubrungsbeiepiels der 
erf indungsgem&Sen Benutzungsschnittstelle, und zwar 
vorliegend aw Beiepiel eines bereits eingangs 
beschriebenen Kugelmentisystems . Die nachfolgend 
beschriebenen Figuren 3b und 3c zeigen fair dieses 
Kugelmenusystem zwei typiecbe Interaktionsabfolgen, 

In dem Ausfuhrungebeispiel sei angenommen, daft das 
Interaktionsgear&t zwei Tasten 195 (Fig. 1) aufweist, 
welcbe bevorzugt mit dem Daumen und zeigef inger des 
Benutzers betatigbar Bind, Diese beiden Tasten k6nnen . 
.auf zwei Artan verwendet warden, und zwar durch kurzeei 
Drucken (Klicken) und langeres Gedrfickthalten (Halten) . 
Mittele dieser zwei Aktionen ergeben sich insgesamt 
vier mdgliche Interaktionen, d.h. in dem vorliegenden 
Ausf <xhrungsbeispiel : Klicken per Daumen * Abbruch, 
Klicken per Zeigef inger « Aktion, Halten per Dauroen = 
Greifen und Halten per Zeigef inger « Menu. So. erfolgt 
das Greifen eines graphiscben Menusys terns durch Halten 
der dem Daumen zugeordneten TaBte und das Halten dee 
Mends durch Gedruckthalten der Daumentaete. Bereits in 
die Szene eingeblendete Menusysteroe lassen sich durch . 



atum 19.09.03 17:43 FAXG3 Nr: 701 ftfifi 



1 9/00 "03 FR 17: 52 FAX +40 7152 73121 • OTTE&JAKELSKI DPA MUENCHEN xitu^ 

21 . 





Drftcken und Gedrttckthalten der Zeigef ingertaste 
aktivieren. Das verlassen oder Abbrecken einer Funktion 
erfolgt duroh einen Klick der Daumentaste . 

Wie aus der Fig. 3a ssu ersehen, ist daa vorliegende 
Kugelmenasystem dreiteilig aufgebaut und besteht aus 
einer imieren Menukugel 200 f 

welclie eine bereits genannte Statusanzeige zur Ahzeige 
des rnomentanen Zustandes des Menfisystems in bezug auf 
die Menuhierarchie bereitstellt . Die innere Menukugel 
200 wird von einer vorliegend viergeteilten Kug : elscha.le 
205 umgeben, mitt els welcher per Rotation verscbiedene 
' Meirtleintrage des Hauptmentts („maih») , und zwar . 
vorliegend die Eintr&ge „group n r „snap w ', „state* und 
„meas w ) aJctiviert werden konnen. Weitere vier 
Menfteiiitrage „work", „ single w , „fly n und „extra w 
befinden sicii auf vier entsprechenden Segrtienten 210 ■ 
eines auEeren Menurings-. 

Das Hauptmenu („main*) des vorliegend dreiteilig 
aufgebauten Kugeimenusystems 200 - 210 enthalt demnach. 
acht unterschiedliche Meniieintrage, von denen vier 
Eintrage uber eine Rotation (Drehung) des (h.ier nicht 
gezeigten) interaktionsgerats 125 und vier uber eine 
" Translation (Verschiebung) des Interaktionsger&ts 125 
erreicht werden konnen. 

Bei einer physisch-r&umliclien Drehung des 
Interaktionsger&ts 125 aufgrund einer 
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korrespondierenden Handbewegung seitens des Benutzere 
rotiert die innere Menukugel 200 entsprechend. Ab einem ■ 
Drehwinkel von vorliegend 60° rastet die innere 
Menukugel 200 rait einer gegenOber der voriierigen 
Orientierung urn 90° verachobenen Orient ierung ein, d.h, 
das „sp±el* der Einrastfunktion betr&gt vorliegend 30 
Dieses Einrasten wird in dem Beiepiel durch Loslassen 
einer der beiden Tasten des Interaktionsgerats 125 
aktiviert , 

Durch Verschiebung (Translation) der inneren Kugel 200 
entlang einer von vier mittels „gummibandartiger u . 
Ftibrungen 215 vorgegebenen mdglicben Trans latibnspfaden 
kann die innere Kugel 200 zu den vier ringformig 
angeordneten Mentteintr&gen 210 kin bewegt werden, Die 
dem jeweiligen Meniieintrag 210 entsprecliende Funktion 
wird dann aktiviert, wenn die innere Kugel 200 das 
j.eweilige Hingsegment 210 beruhrt bsw. mifc diesem 
(iberlappt (Fig, 2c). Dadurcli wird ein schnellee 
Umschalten zwischen verschiedenen Menus oder Untermemis 
erra6glicht . 

In den.Figuren 3b und 3c sind nun typische, jeweils mit 
Zif f ernfolgen 1. - 3. bezeichnete &bfolgen von 
Interaktionen' im Falle einer Funktionsauswahl mittels . 
einer Rotation der Kugelschale 205 und einer 
fcranslatorischen Verschiebung der Kugelschale 205 
illustriert. 
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im Fall© einer reinen Rotation (Fig. 3b) wird zuniichst | 
eine der vorliegend zwei vorbandenen Tasten 195 des * 
Interaktionsgerate 125 gedrtickt und anschliefeend 

gedriickt-gehalten, wodurch zuii&ehst das Mentisystem in . | 
die aktuelle Szene eingeblendet wird. Danach wird das 
Interaktionsgerat 125 vom Benutzer physisch gedrebt* Ab 
einem Scbwellwert fittr die physische Drebung des 

Interaktionsger&ts,. in dew vorliegenden Beispiel 30*, J 
beginnt sicb auch- die inner e' Kugel 200 entsprechend zu 1 
drehen. Durcb Loslassen der Taste 195 rastet die innere. 
Kugel 200 bzw; Kugelschale 205 an dem jeweils 

■ 

nachstgelegenen Rastpunkt der 30 C -Einteilung ein, womit 

in dem vorliegenden Beispiel die Einrastfunktion „snap n I 

ausgewah.lt wurde. 

i 

Im Falle einer reinen Verschiebung (Fig. 3c) wird 
wiederum die Taste 195 gedrtickt und gedruckt-gebalteii, 
womit zunacbst daa Mentisystem in der Szene erecbeint. 
Durch eine phyeiscbe Translationsbewegung des I 
Interaktionsgerats 125 verscbiebt sich die. innere Kugel 

t 

200 samt Kugslschale 205 solange, bis es zu einer 
Bertibrung bzw. xiberlappung mit einem der Ringsegmente 
210 koirant. Sobald es zu dieser Beriibrung kommt, 
erseheint ein neues Menu bzw> Ontermenti oder es f indet 
eine vorgegebene Funktioiisaus.wabl statt. Bereits die 
Translationsbewegung f fthrt zu der gezeigten 
Gestaltanderung der Kugellschale. Auch im Falle der 
Ben'ihrung Oder liber lappung zwischen der Kugel bzw. 
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. Kugelschale und dem jeweils betrof f eneix Ringsegment 210 
kann die Kugelschale 205 entsprechend animiert werden. 

Das vorliegende Ausfuhrungsbei spiel sieht ferner vor, 
daJS ab einer bestimmten vorgebbaren Teiluberlappung 
bzw. Teilberflhrung zwischen der JCngelschale 205 bzw. 
der Kugel 200 und dam. jeweils betrof fenen Ringsegment 
210 eine weitere Relativerschiebung zwischen dieeen 
beiden Teilelementen unterdruckt wird, was in etwa. 
einem J;rans lationsbezogenen Einrasten entspric&t. 

i 

Gemafi einer Variante kann vorgesehen sein, daS die in • 
den Figuren 2b und 3c gezeigte uberlappungsabhangige 
interaktion bei fiber lappung zwischen einem Menueintrag 
der Kugelschale 205 und' einem Menueintrag ■ des Rings 210 
(Fig. 3c) so aktiviert wird, dafc die dabei 
zusammengefuhrten Mehueintrage gleichzeitig eine 
logische (BooHsche) Verknupfung ausfuhren. So kann 
etwa vorgesehen sein, dafi die in der Fig. 3b gezeigte 
,> S nap«-Funktian bei einer Beruhrung oder Oberlappung . 
mit einem der Ringsegmente 210 entweder eine 
kombinierte „ single- snap «- oder „extra-snap«-Funktion 
• aktiviert. Anstatt einer solchen ,DND' -Verknupf ung 

k&nnen selbstverstandlich auch andere Verknupfungsarten 
wie ,ODER' oder ,HICHT' vorgesehen werden. 

Die Fig. 4 zeigt nun anhand eines. FluSdiagramms einen 
typischen Funktionsablauf bei der Steuerung der 
erfindungsgemaSen Benutzungsschnittstelle . Nach dem 
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Start 300 der Routine wird zun&ehst in einer Schleife 
geprttft 305, ob ein bestimmter Taster des 
Interaktionsgerats 125 betatigt wurde, let dies der 
Fall, werden die in den Figuren 2a und 2b gezeigten 
beiden, Teilelemente 250, 255 und 270, 275 in die 
aktuelle VR-Szene eingeblendet 310. Andernfalls wird 
entspreehend der genannten Schleife der Schritt 3 05, 
ggf . nach einer gewissen Verzogerung, neu ausgeftthrt. 

In Schritt 315 wird nun geprftft, . ob eine mittels 
physischer Bewegung dee Interaktionsgerats verursachte 
virtuelle Bewegung wenigstens eines der beiden * 
Teilelemente 250, 255, 270, 275 in der Szene erfolgt 
ist. 1st uberhaupt keine Bewegung jedes der beiden 
Teilelemente festgestellt worden, wird zu Schritt 310 
zuriickgesprungen. Andemfalls wird entsprechend einer 
solchen Bewegung da© jeweilige Teilelement in der Szene 
bevbrzugt animiert dargestellt 320, urn die Bewegung 
(Rotation Oder Translation) auch visuell anzuzeigen. Xtu 
nachfolgenden Schritt 325 wird geprttft, ob die beiden 
Teilelemente 250,. 255, 270, 275 bei der ^Bewegung in 
einen raumlichen Kontakt (oder in r&umliche Nahe) 
getreten sind. 1st dies nicht der Fall, wird zu Schritt 
310 zurxickgesprungen, -um die eben besehriebenen 
Schritte erneut dur chznf uhren . Andemfalls wird, in 
Abhan,gigkeit vora jeweiligen Kontaktbereich bzw, den 
jeweils involvierten Ringsegmenten 275, eine beetimmte 
Aktion oder Fuxiktion ausgeldst 330. SchlieSlich wird in 
Schritt 335 geprttft, ob es sich bei der in Schritt 330 
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ausgelSsten Funktion xot eine die gesamte Prozedur 
beendende Funktion handelt, Alternativ kann hier 
gepruft werden, ob der genannte Taster mit dem 
genannteii Ziel der Beendigung erneut bet&tigt wurde. 
1st dies der Fall, wird die Prozedur im Schritt 340 
beendet. Andernfalle wird zu Schritt 3X0 
zurftckgesprungen, urn die ' vorbeschriebenen Schritte 
emeut auszuftihren. 

In, der Fig. 5 ist schlieSlich ein typischer 
Funktionsablauf dee in den Figuren 3a - 3c 
dargestellten Ausftitorungsbeispiels der 

erf indungegettiafien Benutzi^gsschnitts telle ge2eigt. Nach 
dem Start 400 der gezeigten Routine wird in Form einer 
Schleife zunafchst gepriift 405 , ob ein (.ggf - bestimmter) 
Taster 195 des Interaktionsgerats 125 (vorliegend die ! 
genannte Daumentaste) voxn Benutzer bet&tigt wurde. Wird 
ein Betatigen de© Tasters f eetgestellt , dann wird die 
Schleife verlassen und im nachsten Schritt 410 
vorliegend das vorbeschriebene Kugelmemieystem 2 00 - 
210 in die Szene. eingeblendet Nachfolgend wird gepruft 
415, ob das Interaktionegerit 125 eine benutzergefuhrte 
Rotation erfahren hat. Trifft diese Bedingung 415 zu, 
wird nachfolgend noch gepruft 420, ob ein vorgebbarer 
Schwellenwert ftir die Rotation (vorliegend 30°) bei der 
benutzergefuhrten Drehung des Interaktionsger&ts 125 
uberschritten wurde. 1st auch diese Bedingung 420 
erftillt ist, wird die Kugelschale in die jeweils neue 
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Winkelorientierung sowohl funktionell als auch 1 
visualisiert eingerastet . 425 , 

Falls keine Drehbewegung des Interaktionsger&ts ^rfia&t J 
wurde 415 oder im Falle einer. erfafiten Drehung die 
genannte Schwelle nicht uberschritten wurde 420 , wird 
- zu Schritt 430 ubergegangen , in dem weiter geprtift .. 
wird, ob das Interaktionager&t 125 (tranBlatorisch> 
verschoben wurde. Trifft diese Bedingung 430 zu, wird 
eine entsprechend verschobene Kugel 200 oder 
Kugelschale 205 in der Szene bspw* in der in Fig. 2c 
gezeigten Weise animiert 435. Danach wird geprtift 440, 
ob eine Berfihrung oder fiberlappung der inneren 
Menukugel 200 land einetn der aufieren Ringsegmente 210 
erfolgt ist. 1st dies ■ der Fall, wird in Schritt 445 
eine dem uberlappten Ringeegment 210 zugeoirdnete 
Funktion Oder Menftauswahl aktiviert bzw, ausge!6st. . . 1 ' 

let die Bedingung 43 0 allerdings nicht erfilllt oder ist 
im Falle des Erfiilltseins dieser Bedingung 430 die 
Bedingung 440 nicht erfftllt, dasm wird zu Schritt 450 
gesprungen, in dem gepriift wird, ob die in Schritt 445. 
ausgeloste Funktion eine die gesamte Frozedur beendende 
Funktion ist mit der Absicht< das Kugelmemisystem , t 

wieder aus der aktuellen Szene auszublenden, Alteraativ 
kann- hier geprxift werden, ob der Taster emeut betatigt 
wurde oder dgl. Trifft schliefilich diese Bedingung 450 
zu, wird die Routine beendet 455 oder zu Schritt 415 
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zuruckgesprungen, um erneut eine Interaction in der 
vorbeschriebenen Weiae zu detektieren* 
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PafcecLtanaprigehe 

1. Graphische Benutzungsschnittstelle zur Steuerung 
eines Graphiksystem£ der virtuellen Realit&t (VR) 
mittels Interaktionen mit einer wenigstens zwei 
Funktionen bereitstellenden Funktionsauswahl , 
wobei das VR-Graphiksys tern eine 
Projektionseinrichtung zur visualieierung einer 
virtuell-r&umlichen Szene aufweist und wobei die 
Interaktionen mit dem VR-Graphiksystem mittels 
wenigstens eines Interaktionsger&ts erfolgen, 
welches im Zusammenwirken mit einer 
Lageerfassungssensorik zur Erfassung einer 
jeweiligen physisch-raumlichen Position und/oder 
Orient ierung des interaktionegerSts zur 
\ Bereitetellung von Lagedaten in dem VR- 

Graphiksystem dient, gekannzeichnet durch ein 
funktionell und visuell ana wenigstens zwei 
jeweils eine genannte Funktionsauswahl 
bereitstellenden Teilelementen gebildetes 
Interaktionselement , wobei die wenigstens zwei 
Teilelemente mittels physisch-raumlicher Bewegung 
des Interaktionsger&ts relativ zueinander 
virtuell-r&umlich beweglich ausgebildet sind und 
wobei eine genannte Funktionsauswahl mittels der 
relativ zueinander ausgef Ghrten virtuell- 
raumlichen Bewegung der wenigstens zwei' 
Teilelemente erfolgt> 
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2. Benutzungsechnittetelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da& wenigstens eines dfer 
Teilelemente zumindest zeitweilig an einer im 
wes ant lichen fixen Position der virtue lien Szene 
dargestellt wird, wobei die genannte 
Funktionsauswahl durch eine virtuell-raumliche 
Relativbewegung des jeweils anderen Teilelements 
in bezug auf das zumindest zeitweilig an der fixen 
Position dargestellte Teilelement erfolgt. 

Benutzungsschnittstelle nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , da£ die Funktionsauswahl 
bei der Relativbewegung der wenigstens zwei 
Teilelemente zueinander bei einer wenigstens 
partiel^en Beriihrung Oder Oberlappung zwischen den 
. wenigstens zwei Teilelement en ausgelost wird. 

Benutzungsschnittstelle nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet , daS das wenigstens 
zwei-teilige Interaktionselement in Form eines 
Meniisystems , eines Funktionsauswahl systems oder 
dgl. realisiert ist. 

Benutzungsschnittstelle nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Interaktionselement durch 
ein drei visuelle; Teilelemente umfassendes 
Kugelmen-dsystem gebildet ist, welches eine 
einteilig ausgebildete innere Kugel, eine aus 
wenigstens zwei Kugelschalensegmenten gebildete, 
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an der visuellen Oberf lache der inneren Kugel 
angeordnete KugelBchale sowie einen im , 
AuBenbereich der Kugel bzw. Kugelschale 
angeordtieten, aus wenigstens zwei Ringsegmenten 
bestehenden Ring umfafit, wobei die innere Kugel 
zur Darstellung einer Zustandsinformation 
betref fend den momentanen Zustand deB 
Kugelmenusysteros bereitstellt . 

6. Benutzungsscnnittstelle nacb Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Zustandsinformation die 
gemaS einem Menubaum bei den Kugelschalensegmenten 
momentan aktivierte Menuebene angibt. 

7. Benutzungsschnittstelle nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS die 

Kugelschalensegmente durcb eine benutzergefuhrte 
' Drrehung des Interaktionsgerate entsprechend urn die 
innere Kugel rotierbar sind, urn eine Aktivierung 
verachiedener Kugelscbalensegmente zu ermoglichen. 

8 . Benutzungsscnnittstelle nach einem der 

vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
i daS eine vom Rotationswinkel des 
Xnteraktionsgerats und/oder des jeweiligen 
Teilelements abhangige Einrastfunktion vorgeeehen 

ist. 
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10, 



Benutzungsscbnitts telle nach einem der 
vorbergebenden Anspr&che, dadurcb gekennzeichnet . 
daS eine aufgrund einer pbysiscben 
Rotationsbewegung und/oder physischen 
Translationsbewegung dee ~Xnteraktionsgerat S zu 
bewirkende Interaktion erflt bei fibers cbrei ten 
eines empirisch vorgebbaren scbwellwerts eine 
entsprecbende Interaktion ausgelSst wird. 

- Benutzungsscbnittstelle nach einem der Ansprucne 3 
bis 9, dadurcb .gekennzeichnet, daS ab einem 
vorgebbaren MaS an • ftoerlappung oder Berubrung 
zwischen den wenigstens zwei Teilelementen eine 
weitere funktionelle und/oder visuelle 
Relativerschiebung zwischen den Teilelementen 
unterbunden wird. • 

11. Benutzungsscbnittstelle nach einem der 
vorhergehenden Ansprilche, dadurcb gekennzeicbnet . 
daS die Relatiwerscbiebung zwiscben den 
wenigstens zwei Teilelementen gefubrt erf olgt . 

12. • Benutzungsscbnittstelle nacb einem der 

vorhergehenden Ansprucbe, dadurcb gekennzeicbnet, 
das die visuelle Darstellung wenigstens eines der 
Teilelemente bei einer Rotation und/oder einer 
Translation und/oder einer Berubrung in der szene 
in animierter Form erf olgt. 
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13 , Benutzungsschnittstelle nach einem der 

vorhergehenden Ansprttche, dadurch gekennaeichnet , 
daJS das Interaktionsgerat wenigstens ein 
Steuer element aufweist, mittels dessen die 
genaiinten Funktionsablauf e der. 
Benutzungsschnittstelle zumindest untersttttzt 
warden. 

Benutzungsschnittstelle nach einem der 
vorhergehenden Anspr&che, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die genannten Funktionsabl&uf e der 
Benutzungsschnittstelle anhand von Spracheingabe 
und/oder Erfiassung von Geetilc oder Mimik des 
Benutzers unterst&tzt werden. 

Benutzungsschnittstelle nach einem der 
vorhergehenden Anspr&Che, dadurch gekennzeichnet , 
da£ die genannte Bertihrunge- oder 
^Jberlappiingsfuiiktion wenigetens' eine logische 
Operation umfafit. 

Graphiksystem der virtuellen Reaiit&t (VR) r 
aufweisend eine graphische Benutzungsschnittstelle 
nach einem der vorhergehenden Ansprftche. 




15, 



16. 
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2 0708DE/J/tnii 
19.09-2003 



XGTDO GmbH. Jurasfcrafie B, P-70S65 Stuttgart 



Raumliche BeTn ii--^iiTiq« actiiiit:tgtelle zur ste ^TTyTier einefi 
Graphiksystems der virtuellen Realit at raifcfcela einer 
Funktioneauflvgahl 



Znsamm^f as aung 

Die vorgeschlagene graphischerBenutzungs^chnittst.elle 
zur Steueruiag eines Graphiksystem der virtuellen 
Realitat (vr) mittels interaktionen mit einer 
wenigetens zwei Funktionen bereitstellenden 
Funktionsauswahl , wobei das VR- Graphiksystem eine 
Projektionseinrichtung zur Visualisierung einer . . 
virtuell-raumlichen Szene aufweist und wobei 
Interaktionen mit dem VR-Graphiksyatem mittels 
wenigsteris eines Interaktionagerats erfolgen, welches, 
irn Zusammenspiel mit einer Sensorik zur Erfassung einer 
jeweiligen physisch-raumlichen Position und/ Oder 
Orientierung des interaktionsgerats zur Erzeugung und 
Ubermittlung von Lagedaten in dem und/oder an das VR- 
Graph.iksys.tem dient, weist insbelsondere ein durch ein 
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funktionall und visuell aus wenigstens zwei jeweils 
eine genannte Fuiilctionsauswahl bereitstellenden 
Teilelemente* gebildetes Interaktionselement auf , wobei j 
die wenigstens zwei Teilelemente mittels physiseb- 
raumlicher Bewegung dee Interalctionsgerats relativ 

zueinander virtuell-raumlicb beweglieb ausgebildet sind j ( 
und wobei eine Funktionsauswahl mittels der relativ 
zueinander e^folgenden virtuell-raumlichen Bewegung der 
' wenigstens zwei Teilelemente erfolgt. j 




(Fig. 2b) 
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